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(57) Abstract 

According to the invention, the circuit for recovering a data signal and regenerating a clock signal can be fully integrated into a 
chip and has two independent series-mounted PLL regulating steps (2, 6) that can be optimally adjusted in a separate manner. The first 
regulating step (2) has a wide bandwidth and is optimized for the highest possible jitter tolerance. The second regulating step (2, 6) has a 
narrow bandwidth and is optimized for the lowest possible jitter transfer. The circuit can be used, for example, in transceivers for ATM, 
SONET and SDH applications with Gbit signal transmission links. 



(57) Zusammenfassung 

Die in einem Chip vollstandig integrierbare Daten- und Taktregenerierungsschaltung nach der Erfindung weist in Serie zwei 
unabhangige und getrennt optimal einstellbare PLL-Regelstufen (2, 6) auf, von denen die erste (2) eine groSe Bandbreite aufweist 
und auf eine moglichst groBe Jitter-Toleranz optimiert ist und die zweite (6) eine geringe Bandbreite aufweist und auf einen mdglichst 
geringen Jitter-Transfer optimiert ist. Die Schaltung laBt sich z.B. bei Transceivern fiir ATM-, SONET- und SDH-Anwendungen mit 
SignalQbertragungsstrecken im GBit-Bereich einsetzen. - 
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Beschreibung 

Schaltung zuf Datensignalriickgewinnung und Taktsignalregene- 
irierung 

Die Erfindung betrifft eine in einem elektronischen Baustein 
(Chip) vollstandig integrierbare Schaltung zur Datensignal- 
riickgewinnung und Taktsignalregenerierung aus einem eingehen- 
den seriellen Datensignalstrom unter Verwendung einer mit ei- 
nem spannungsgesteuerten Oszillator (VCO; Voltage Controlled 
Oscillator) versehenen PLL (Phase Locked Loop) -Regelstuf e, 
welcher der seriell'e Datensignalstrom zugefiihrt wird, mit ei- 
ner Retiming-Schaltung. 

Die Erfindung richtet sich insbesondere auf die Ruckgewinnung 
bzw. das Retiming von Daten- und Taktsignalen aus seriellen 
Da t ens tr omen z.B. bei Transceiver-Schaltungen ftir 
ATM (Asynchroner Trans f ermodus) SONET (Synchronous Optical 
Network; Synchrones optisches Netz)- und SDH (Synchrone Digi- 
tale Hierarchie) -Anwendungen. 

Es ist bekannt, die Wiederaufbereitung von Daten- und Taktsi- 
gnalen mit Hilfe einer PLL-Regelstuf e und eines Retiming- 
Flip-Flops zu realisieren. Hierzu gibt es die verschiedensten 
Arten von Phasen- und Frequenzdetektoren. In diesem Zusammen- 
hang wird auf den Auf sat z von Herzog, Hans-Jurgen: "Auswahl 
von Bausteinen fur die Daten- und Taktregenerierung in Tele- 
kom- und Datennetzen", erschienen in der Zeitschrift "HF-Pra- 
xis", Heft 5, 1998, Jahrgang 4, s. 12-14, hingewiesen. 

Bei dem eingehenden Datensignal handelt es sich in der Regel 
urn eine mit Rauschen und Jitter behaftete serielle Bitfolge. 
An einen diesen Datensignalstrom empfangenden und auswerten- 
den Transceiver werden verschiedene Anf orderungen gestellt, 
damit ausgangsseitig wieder ein Signal von geforderter Gute 
entsteht. Zwei wichtige Anf orderungen, die sich jedoch teil- 
weise widersprechen, sind dabei die Werte fur die Jitter-To- 
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leranz und fur den Jitter-Transfer* Die Jitter-Toleranz defi- 
niert den maximal zulassigen Eingangsjitter, den die Schal- 
tung noch fehlerfrei verarbeiten kann. Dieser Wert sollte 
moglichst grofi sein. Der Jitter-Transfer definiert den maxi- 
5 mal zulassigen Jitter, der vom Eingang zum Ausgang ubertragen 
werden darf. Dieser sollte moglichst klein sein. 

Um diese Jitter-Anf orderungen zu erftillen, muB man die Band- 
breite der bei der Wiederaufbereitung von Daten- und Taktsi- 
10 gnalen eingesetzten PLL-Regelschleif e an die Erf ordernisse 

anpassen. Fur eine grofle Jitter-Toleranz ist eine grofie PLL- 
Regelschleif enbandbreite notig. 



Eine grofie Bandbreite ermoglicht der PLL-Regelschleif e ein 
15 schnelles Folgen in der Frequenz und in der Phase des einge- 
henden Signals und somit ein zuverlassiges Abtasten in der 
zeitlichen Mitte eines Datenbits. Diese Tatsache hat dann 
auch eine grofie Eingangsempf indlichkeit der Schaltung zur 
Folge. 

20 

Fur einen geringen Jitter-Transfer ist eine kleine PLL-Regel- 
schleif enbandbreite erforderlich. Dadurch wird gewahrleistet , 
dafi die PLL-Regelstuf e nicht dem hochf requenten Jitter, Rau- 
schen und sonstigen Storungen folgt und damit die Qualitat 
25 des rUckgewonnenen Datensignals beeintrachtigt • 

Um beide Bedingungen zugleich einigermafien zu erftillen, ist 
man somit gezwungen, einen KompromiJi einzugehen. Die Band- 
breite einer solchen PLL-Regelschleif e liegt dabei in einem 
30 recht engen Bereich.'Da eine PLL-Regelstuf e zum Teil aus 

stark nichtlinearen Komponenten bestehen kann, besonders bei 
vollstandig integrierten PLL-Regelschleif en, ist eine Berech- 
nung bzw. Realisierung der Bandbreite schwierig. 

35 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine vollstandig 
auf einem elektronischen Chip integrierbare und damit ohne 
aufiere Beschaltung implementierbare Schaltung zur Ruckgewin- 
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nung bzw. zum Retiming von Daten- und Taktsigrialen aus seri- - 
ellen Datenstrdmen insbesondere fur einen einfacheren Aufbau 
von ATM-, SONET- und SDH-konf ormen Transceiver-Schaltungen 
bei einer Einsatzmoglichkeit in Signalubertragungsstrecken im- 
5 Gigabit-Bereich zu schaffen, wobei die Jitter-Anf orderungen 
eingehalten werden und somit ausgangsseitig wieder ein Daten- 
signal von geforderter GUte, also vorgeschrieben niedriger 
Bitf ehlerrate, entsteht. 

10 Diese Aufgabe wird gemafi der Erfindung, die sich auf eine 

Schaltung der eingangs genannten Art bezieht, dadurch gelost, 
dafi der PLL-Regelstuf e eine zweite PLL-Reg~elstuf e in Serie 
nachgeschaltet ist, dafi die beiden PLL-Regelstuf en unabhangig 
sind und jeweils getrennt optimal einstellbar sind, dafi die 

15 erste PLL-Regelstuf e so eingestellt ist, dafi sie eine grofle 
Bandbreite aufweist und auf eine moglichst grofie Jitter-Tole- 
ranz optimiert ist, und dafi die zweite PLL-Regelstuf e so ein- 
gestellt ist, daii sie eine geringe Bandbreite aufweist und 
auf einen moglichst geringen Jitter-Transfer optimiert ist. 



Die Erfindung lost also das Problem, indem zwei unabhangige 
PLL-Regelstuf en in Serie geschaltet werden, fur die jeweils 
getrennt die optimale Einstellung vorgenommen wird. Die erste 
PLL-Regelstuf e hat eine grofie Bandbreite und regeneriert den 
25 Pegel des eingehenden Signals. 

Damit wird das Signal/Rausch-Verhaltnis unkritischer und die 
zweite PLL-Regelstuf e kann eine fehlerfreie Datenregenerie- 
rung garantieren, auch ohne in der absoluten Mitte eines Da- 
30 tenbits abzutasten. Die zweite PLL-Regelstuf e hat eine gerin- 
ge Bandbreite und kann somit auf einen geringen Jitter- 
Transfer optimiert werden. 



20 



35 



Die vollstandige Integration auf einem einzigen Chip ist mog- 
lich, da die Schaltung nach der Erfindung grofiere Parameter- 
schwankungen der Schaltung tolerieren kann. 
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In vorteilhaf ter Weise istder Obergang von der ersten PLL- 
Regelstufe auf die zweite PLL-Regelstuf e durch eine in der 
zweiten PLL-Regelstuf e ausgefuhrte Synchronisation der beiden 
Taktsignale vorgenommen. Die zweite PLL-Regelstuf e lafit sich 
5 einfach und ohne grofien technischen Schaltungsaufwand ver- 
wirklichen. 

Die Ref erenzf requenz der ersten PLL-Regelstuf e ist zweckmafiig 
durch einen f requenzkonstanten Quarzoszillator stabilisiert . 

10 

Im folgenden wird anhand eines in einer FIGUR dargestellten 
Blockschaltbildes eine Schaltung zur Datensignalruckgewinnung 
und Taktsignalregenerierung nach der Erfindung erlautert. 

15 Ober einen Trennverstarker 1 wird ein eingehender digitaler 
Datenstrom DATA IN einer ersten PLL-Regelstuf e 2 zugeftihrt. 
Die Ref erenzf requenz f Re f der PLL-Regelstuf e 2 wird durch ei- 
nen Quarzoszillator 3 gebildet, , ist deswegen f requenzstabil 
und halt einen spannungsgesteuerten Oszillator in einem giil- 

20 tigen Arbeitsbereich . 

Die erste PLL-Regelstuf e 2 ist mit einem spannungsgesteuerten 
Oszillator (VCO) 4, der beispielsweise durch einen Ringoszil- 
lator realisiert werden kann, und einem Integrator 5 verse- 

25 hen, mit dem die Bandbreite der PLL-Regelstuf e 2 bestimmt 

wird, versehen. Der ersten PLL-Regelstuf e 2 ist eine zweite 
PLL-Regelstuf e 6 nachgeschaltet, die ebenf alls mit einem 
spannungsgesteuerten Oszillator 7 und einem Integrator 8 ver- 
sehen ist, durch den die Bandbreite der zweiten PLL-Regel- 

30 stufe 6 maligeblich bestimmt wird. 

Ober jeweils einen Trennverstarker 9 bzw. 10 werden die end- 
giiltig rtickgewonnenen Daten- und Taktsignale DATA OUT bzw. 
CLOCK OUT aus der zweiten PLL-Regelstuf e 6 herausgefiihrt . Fiir 
35 die beiden unabhangigen PLL-Regelstuf en 2 und 6 wird die op- 
timale Einstellung jeweils getrennt vorgenommen. Die erste 
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PLL-Regelstuf e 2 hat eine groJle Bandbreite und regeneriert 
den Pegel des eingehenden Signals DATA IN. 

Das Signal/Rausch-Verhaltnis wird dadurch unkritischer, und 
die zweite PLL-Regelstuf e 6 stellt eine fehlerfreie Daten- 
ruckgewinnung sicher, wobei von ihr nicht unbedingt in der 
absoluten Mitte der Datenbits der von der ersten PLL- 
Regelstuf e 2 zugefiihrten Datensignale DATA abgetastet werden 
mufl . 

Die zweite PLL-Regelstuf e 6 hat im Gegensatz zur ersten PLL- 
Regelstuf e 2 eine geringe Bandbreite und 1'aBt sich auf einen 
moglichst geringen Jitter-Transfer optimieren. Der Obergang 
von der ersten PLL-Regelstuf e 2, in welcher die Datensignale 
DATA und Taktsignale CLOCK wiedergewonnen werden, erfolgt 
durch eine Synchronisation der beiden Taktsignale CLOCK und 
CLOCK OUT in der relativ einfach zu realisierenden PLL- 
Regelstuf e 6. 
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Patentanspriiche 

1 . In einem elektronischen Baustein (Chip) vollstandig inte- 
grierbare Schaltung zur Datensignalriickgewinnung und Taktsi- 
gnalregenerierung aus einem eingehenden seriellen Datensi- 
gnalstrom unter Verwendung einer mit einem spannungsgesteuer- 
ten Oszillator (VCO; Voltage Controlled Oscillator) versehe- 
nen PLL (Phase Locked Loop) -Regelstuf e, welcher der serielle 
Datensignalstrom zugefuhrt wird, mit einer Retiming-Schal- 
tung, dadurch gekennzeichnet, dafi der PLL-Regel- 
stufe (2) eine zweite PLL-Regelstuf e (6) in Serie nachge- 
schaltet ist, dafi die beiden PLL-Regelstuf en (2, 6) unabhan- 
gig sind und jeweils getrennt optimal einstellbar sind, daft 
die erste PLL-Regelstuf e (2) so eingestellt ist, daft sie eine 
grofie Bandbreite aufweist und auf eine moglichst grofte Jit- 
ter-Toleranz optimiert ist, und daft die zweite PLL-Regelstuf e 
(6) so eingestellt ist, dafi sie eine geringe Bandbreite auf- 
weist und auf einen moglichst geringen Jitter-Transfer opti- 
miert ist. 

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daft der Ubergang von der ersten PLL-Regelstuf e (2) auf 
die zweite PLL-Regelstuf e (6) durch eine in der zweiten PLL- 
Regelstuf e realisierte Synchronisation der beiden Taktsignale 
(CLOCK, CLOCK OUT) vorgenommen ist. 

3. Schaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Ref erenzf requenz (f Re f) der ersten PLL- 
Regelstufe (2) durch einen f requenzkonstanten Quarzoszillator 
(5) stabilisiert ist. 

4. Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, ge- 
kennzeichnet durch die Anwendung in Transceiver-Schal- 
tungen am Ende von Obertragungsstrecken eines Telekommunika- 
tions- und Dateniibertragungsnetzes . 

5. Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, ge- 
kennzeichnet durch einen Einsatz in Signalubertragungs- 
strecken im Gigabit-Bereich. 
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(57) Abstract / 

According to the invention, the circuit for recovering'a data signal and regenerating a clock signal can be fully integrated into a 
chip and has two independent series-mounted PLL regulating steps (2, 6) that can be optimally adjusted in a separate manner. The first 
regulating step (2) has a wide bandwidth and is optimized for the highest possible jitter tolerance. Hie second regulating step (2, 6) has a 
narrow bandwidth and is optimized for the lowest possible jitter transfer. The circuit can be used, for example, in transceivers for ATM, 
SONET and SDH applications with Gbit signal transmission links. 



(57) Zusammenfassung 

Die in cinem Chip vollstSndig integrierbare Daten- und Taktregenerierungsschaltung nach der Erfindung weist in Serie zwei 
unabhangige und getrennt optimal einstellbare PLL-Regelstufen (2, 6) auf, von denen die erste (2) eine groBe Bandbreite aufweist 
und auf eine moglichst groBe Jitter-Toleranz optimiert ist und die zweite (6) eine geringe Bandbreite aufweist und auf einen moglichst 
geringen Jitter-Transfer optimiert ist. Die Schaltung 136t sich z.B. bei Transceivern fur ATM-, SONET- und SDH-Anwendungen mit 
Signalubertragungsstrecken im GBit-Bereich einsetzen. 
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